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Forord

Denne rapport er udarbejdet i forbindelse med EFPO6 - projektet: "Etablering af grundlag
for energitjenester i Danmark — herunder deltagelse i IEA ECBCS Annex 46” (projekt-
nummer: ENS-33031-0185).

Formalet med projektet har vaeret at medvirke til at udnytte de store potentialer for energi-
besparelser i byggeriet indenfor det offentlige, i industrien og i servicesektoren gennem
tilvejebringelse af et bedre beslutningsgrundlag for udbydere af energitjenester (energitje-
nesteselskaber) og ikke mindst for bygningsejerne. EU's energitjenestedirektiv (ref. 1) pe-
ger pa bygningerne som det sted, hvor det starste uudnyttede marked for energitjenester
og energieffektivisering findes.

Rapporten beskriver en metode til indledende analyse af energisparemulighederne med
henblik pa at afgare, om der er grund til at gennemfgre en mere omfattende analyse, som
kan fgre frem til en kontrakt om energitjenester. Delrapporten indeholder desuden en kort
vejledning i udformning af energitjenestekontrakter samt to eksempler pa sadanne kon-
trakter. Desuden beskrives tre eksempler pa energitjenester i udlandet.

Ud over indevaerende rapport har projektet i oktober 2007 udsendt rapporten "Energitjene-
ster — Statusredeggrelse og eksempler" (ref. 2) og i september 2008 rapporten "Energy
Performance Contracting — energy saving potential of selected energy conservation mea-
sures (ECM)".
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1. Indledning

Definitioner

Rapporten beskriver vejledninger og kontrakter i forbindelse med energitjenesteydelser,
udbudt af energitjenesteselskaber.

Begrebet energitjeneste bruges om et gode, som en slutbruger opnar gennem kombinati-
onen af energileverancer og det udstyr, der nyttiggar energien. Et eksempel pa en energi-
tieneste er belysningen i en bygning, hvor brugeren opnar et gode i form af et bestemt an-
tal lux af en bestemt kvalitet.

Et energitjenesteselskab leverer energitjenester og energibesparende tiltag, hvor betalin-
gen afhaenger af, om der opnas energibesparelser. Det engelske ord for energitjeneste-
selskab er Energy Service Company, ESCO.

Baggrund

Energitienesteselskaber er velkendte i udlandet, ikke mindst i USA, men ogsa i lande som
Korea, Japan, Tyskland, Schweiz og Sverige. EU ser energitjenesteselskaber som et vig-
tigt middel til at opna de nationale sparemal. | 2006 vedtog EU derfor "Direktiv om energi-
effektivisering i slutanvendelserne og om energitjenester" (ref. 1), som bl. a. har til formal
at tilvejebringe betingelserne for udvikling og fremme af et marked for energitjenester.

| Danmark har vi opnaet en hgj energieffektivitet neesten uden medvirken af energitjene-
steselskaber, men det er naturligt at undersage, om energitjenesteselskaber kan skubbe
yderligere til udviklingen. Derfor bevilgede Energistyrelsens energiforskningsprogram i
2006 penge til projektet "Etablering af grundlag for energitjenester i Danmark”, som er et af
flere danske initiativer pa omradet.

Perspektiver

Interessen for energitjeneste-ydelser har hidtil veeret meget begraenset i Danmark. Det
skyldes formentlig, at virksomhederne har gnsket selv at fa hele den gkonomiske gevinst
ved besparelsesprojekter i stedet for at dele den med andre. Problemet er imidlertid, at
mange besparelsesprojekter ikke gennemfgres, fordi virksomhederne har alt for travit med
vigtigere opgaver eller fordi det offentlige bruger investeringsrammen til mere patraengen-
de formal. Derfor kan det fremme energieffektiviseringen, hvis der etableres energitjene-
steselskaber med den hovedopgave at afdaekke energibesparelsesmulighederne og at pa-
tage sig arbejdet med og risikoen ved energibesparelserne og om gnsket ogsa finansie-
ringen af dem.



2. Erfaringer fra Danmark og fra udlandet

Energitjenesteselskaber findes i de fleste lande i Europa, men i mange af landene er be-
grebet stadig ret nyt og selskabernes andel af det meget store potentielle marked for
energieffektivisering er beskeden. Stgrst udbredelse har selskaberne i England, Schweiz,
@strig og iseer Tyskland, men ogsa Sverige er langt fremme. | Tyskland angives markeds-
andelen for energitjenester at veere pa 9% af det potentielle marked (ref. 4).

De stgrste kunder er det offentlige med opvarmning og ventilation i kontorbygninger, kraft-
varme pa hospitaler, gadebelysning osv., men ogsa i boligejendomme, i industrier m.m.
udnyttes energitjenester.

Danske initiativer

Danske energiselskaber har i en del ar tilbudt energitjenester, om end i mindre omfang.
DONG Energy tilbyder saledes at optimere og eventuelt udskifte kedelanlaeg mod betaling
via de opnaede energibesparelser, og bl. a. DONG og SEAS-NVE tilbyder drift og vedlige-
hold af vejbelysningsanleeg, finansieret via energibesparelserne og den gvrige optimering,
som gennemfgres.

TAC er godt pa vej ind pa det danske marked og har i Kalundborg indgaet partnerskab
med kommunen om indeklima og komfort i ni bygninger, hvoraf fire folkeskoler og en
idreetshal. TAC moderniserer de nedslidte tekniske anleeg og garanterer, at energibespa-
relserne daekker alle udgifter. Firmaet forpligter sig samtidig til at uddanne og traene de re-
levante medarbejdere i kommunens driftsorganisation. Aftalen med Kalundborg Kommune
er fulgt op med en noget tilsvarende, men mere omfattende aftale med Middelfart Kom-
mune.

Under Energistyrelsens forskningsprogram har Tl gennemfart en undersagelse af mulig-
hederne for at tilbyde energitjenester pa trykluftomradet (ref. 3). Et igangveerende projekt
med Rambagll som projektleder vurderer mere generelt energitjenestemarkedets mulighe-
der og potentialer som drivkraft i omstillingen til aget energieffektivitet. Et konkret initiativ
pa bygningsomradet er Elsparefondens forundersggelse af mulighederne for energitjene-
ster i De Gamles By i Kabenhavn. Undersggelsen har fart til et egentligt udbud, som Kg-
benhavns Kommune gennemfgrer.

Lidt om svenske erfaringer

| Sverige har der i nogle ar veeret et egentligt marked for energitjenester med en arlig om-
saetning pa omkring 500 mio. kr. Tjenesterne tilbydes af firmaer som TAC, Siemens, Bra-
vida, Skanska, ABB, YIT, e-on og Vattenfall.

Et eksempel pa en kunde er RegionsFastighedet i Region Skane (se den mere detaljere
beskrivelse nedenfor), der benytter Igsningen ved opvarmning og ventilation af nogle sy-
gehuse. Baggrunden for at inddrage et energitjenesteselskab var regionens hgje energi-
forbrug, fraveeret af en klar energistrategi og for lidt tid til energiarbejdet. Regionen gen-

nemfgrte et udbud, hvor der blev stillet krav til energitjenesterne i form af indendars tem-
peraturen og luftskiftet. Det var ogsa en forudsaetning, at driftspersonalet skulle fortseette
og skulle videreuddannes.

Blandt de svenske erfaringer er, at en kontrakt skal veere stor for at begraense risikoen for
energitjenesteselskabet. F. eks. bar en kontrakt omfatte alle en kommunes bygninger, sa
udsving i energiforbruget som fglge af individuelle forskelle fra bygning til bygning i betje-
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ning og komfortkrav udjsevnes. Store kontrakter er i gvrigt en fordel i det offentlige, fordi de
forhandles saerskilt og ikke som de mindre investeringer i ventilationsanlaeg, kedler, styrin-
ger osv. indgar i budgetforhandlinger, hvor de let ryger ud i de afggrende runder. En an-
den svensk erfaring er, at kunderne naesten altid vaelger selv at finansiere investeringerne,
nar de ser, hvor god en forretning der er tale om.

Tre eksempler fra offentlige bygninger
| det folgende beskrives tre eksempler pa energitjeneste-projekter i offentlige bygninger.

Bygherre RegionFastigheter, Sverige

Enegitjeneste- | TAC Energy Solutions

selskab

Projekt Ejendomsudvikling af tre sygehuse i Lund, Helsingborg og Kristi-

anstad. | alt 443.000 m? med et energiforbrug pa 69 GWh/ar varme
og ca. det samme i elforbrug.

Bygherren valgte selv at sta for investeringerne i sygehusene, lige-
som driftsorganisationen blev fastholdt.

Energitjenesteselskabet har saledes veeret totalentreprengr og gi-
vet garanti for energibesparelserne.

Projektet 2004

pabegyndt

Besparelser En indledende energianalyse viste, at der kunne spares 26-30%
pa opvarmning, el og vand i de tre sygehuse, svarende til i alt 11,5
mio. SEK/ar.

Den af TAC garanterede besparelse er ca. 10 mio. SEK/ar. Spares
der mere, deles den ekstra besparelse mellem bygherre og energi-
tienesteselskab.

Besparelsen opnaedes bl. a. ved at udskifte ventilationsanlaeg og
varmevekslere, behovsstyre ventilationen, styre belysningen bedre
og reducere vandforbruget. Desuden ved energirapporter, der
danner grundlag for en fortsat optimering af driften.

Investering RegionFastigheter har investeret 109 mio. SEK, hvoraf 74 mio. i
udstyr og 35 mio. er betaling til TAC for deres indsats.

Andet Som et led i forprojektet blev der udarbejdet energimaerker for sy-
gehusene.

Planlzegningen og udbudsprocessen for et projekt af denne stor-
relse er tidskreevende. Bygherren har brug for et team af forskelli-
ge faglige kompetencer for at lave udbudsmateriale og kontrakt.
Det er ifalge TAC vigtigt at holde fast i bygherrens ejerskab til pro-
jektet. Der et saledes ikke tale om outsourcing.




Bygherre Bjuvs Kommun, Sverige

Enegitjeneste- | TAC Energy Solutions

selskab

Projekt Ejendomsudvikling af 20 ejendomme, bl. a. skoler, aeldreboliger og
institutioner. Omfatter en udskiftning af opvarmningskilden fra olie
til pellets eller varmepumpe (som henter varmen fra vandfyldte mi-
negange, hvor der har veeret minedrift efter ler). Desuden indfgrel-
se af automationssystem, uddannelse samt opfglgning pa driften.

Malseetning Projektet skulle bl. a. reducere energiforbruget og udnytte vedva-
rende energikilder (minegangene). Det skulle udbygge kompeten-
cen i kommunens egen organisation og reducere omfanget af akut
vedligehold. Det skulle ogsa forbedre indeklimaet og reducere an-
tallet af klager fra brugerne.

Projektet 2005

pabegyndt

Projektets 6 til 7 ar.

lgbetid

Besparelser

Den beregnede besparelse var 1,55 mio. SEK/ar varme plus 0,26
mio. SEK/ar el.

Energitjenesteselskabet garanterede en besparelse pa 23% af
varmeenergien eller 1,32 mio. SEK/ar.

Fra 2006 til 2007 opnaedes en besparelse pa 2,1 mio. SEK eller
34% af udgifterne i 2006.

Investering | alt 15,0 mio. SEK, hvoraf de 4,3 mio. blev modtaget som stats-
statte.
Andet Ud over de konkrete besparelser i energiforbrug og energiudgifter

opnaedes bl. a.:
- forbedret indeklima
- et centralt styringssystem
- bygningerne blev energimeerket (i forbindelse med planlaeg-
ningsarbejdet)
- kompetenceopbygning hos personalet




Bygherre

Universitat Stuttgart, Tyskland

Projekt Energieffektivisering af fire universitetsbygninger
Projekt 1998

pabegyndt

Projektets Otte ar

lgbetid

Besparelser

Kontrakten med energitjenesteselskabet omfattede besparelser
over de otte ar pai alt 1.423.000 euro (178.000 euro/ar).
Besparelserne blev 18% stgrre, i alt 1.675.000 euro.

Af det omfattede energiforbrug sparedes 32%. Elforbruget blev re-
duceret med 21%, kaleforbruget med 60% og varmeforbruget med
37%.

Andet

Erfaringerne fra universitetets fgrste energitjenesteprojekt er ud-
mgntet i en ny strategi for energitjenestekontrakter. Universitetets
ny strategi omfatter fire faser:

- fase 0 er forundersagelsen, hvor bygningerne benchmarkes
ud fra simple statistiske data for energiforbruget.

- fase 1 er en kvalitativ analyse, hvor erfarne medarbejdere
gennemfgrer en "walk through” energivurdering af de i fase
0 udvalgte bygninger og vurderer de samlede besparelses-
muligheder ved nye teknologier og nye driftsmader. Varig-
hed 2 — 5 dage.

- Fase 2 er en kvantitativ analyse, baseret pa malinger af ud-
valgte forbrug. De vigtigste besparelsesmuligheder analyse-
res grundigt. Fasen gennemfgres pa 2 — 6 maneder med et
tidsforbrug, der er 5 — 10 gange stgrre end i fase 1.

- Fase 3 er en detaljeret analyse, baseret pa langtidsmalinger
af energiforbruget i de udvalgte bygninger. Analysen omfat-
ter bl. a. implementeringen af besparelserne og verifikatio-
nen af dem. Fasen Igber over 3 — 18 maneder, og malin-
gerne fortseetter i hele kontraktperioden for at verificere be-
sparelserne.




3. Analyse af energisparemuligheder

Dette afsnit beskriver flere forskellige mader at gennemfgre den indledende analyse af
energisparemulighederne pa. Farst beskrives, hvordan bygningens klimaskaerm, varmean-
lzeg osv. kan gennemgas hver for sig med brug af checklister og idélister, saledes at de
interessante energibesparelsesmuligheder kan udpeges og vurderes gkonomiskt. Der-
naest beskrives de to maerkningsordninger ELO og EMO, som omfatter en samlet gen-
nemgang af bygningens varmeforbrug og elforbrug med udarbejdelse af besparelsesfor-
slag. Til sidst beskrives edb-programmet "Sol i energirammen"”, der ger det muligt at opge-
re besparelsesmulighederne og de dertil hgrende investeringer pa en hurtig og palidelig
made, saledes at den energigkonomisk set optimale Igsning kan vaelges.

3.1 Indledende gennemgang af de enkelte varme- og elanlaeg

Ved en indledende gennemgang undersgger en teknisk kyndig person bygningen og op-
stiller de foranstaltninger, der kan gennemfgres for, at bygningen kan betegnes som vee-
rende i rimelig energigkonomisk stand. Besparelserne og investeringerne vurderes af den
teknisk sagkyndige person, og tilbagebetalingstiden beregnes, saledes at foranstaltninger-
ne kan prioriteres og det kan vurderes, om energibesparelserne vil kunne tjene sig hjem
inden for en eventuel energitjeneste-kontrakts Igbetid.

Den indledende gennemgang vil give energitjenesteselskabet og bygningsejeren grundlag
for at beslutte, om det er interessant at undersgge et eller flere anvendelsesomrader mere
grundigt med henblik pa eventuelt at indga en energitjeneste-kontrakt.

| dette afsnit beskrives gennemgangen af fem omrader. For en mere generel vejledning
henvises til Huskeliste for ELO-konsulenter (ref. 6).

3.1.1 Klimaskarm

@nskede forhandsoplysninger

Falgende oplysninger bgr indhentes inden gennemgangen:
- BBR-meddelelse

- Tegningsmateriale

- Energiforbrugsoplysninger

- Energipriser

- Antal personer i bygningen

- Energimeerke

- Oplysninger om evt. efterisolering samt energiberegning

Undersggelse af klimaskaermen
Undersggelsen er primeert visuel, men destruktive undersggelser kan veere ngdvendige.

Folgende konstruktioner i klimaskaermen skal registreres:
1. Yderveegge

Fundamenter

Vinduer/dere

Tage

Gulve

Al

Ved undersg@gelsen kan Energimaerkningsordningens checkliste for klimaskaerm benyttes,
se nedenfor.



Ydervaegge og fundament

1 Murveerk massiv

hulmur: er der tegn pa hulmursisolering?

Tree
Udvendig efterisolering
Isolering af veegge/loft mod portgennemgang
Facade — leengde
Facade — leengde
Kontrol af ejeroplysninger
Registrering af evt. indvendig efterisolering. Er vinduesbrystninger isoleret
Er det muligt at isolere klimaskaermen indvendigt
Vurdering af kuldebroer og linietab
Vurdering af eiendommens generelle stand, husk at vurdere teethed
Evt. skitse af facade, safremt den ikke er udleveret.
Er vaegge/adskillelser mod uopvarmede rum isoleret
Hvordan vender bygningen (verdenshjgrner)
Overgang fundament/ydervaeg

m
m

T s O Yy O A

Vinduer og dgre
1 Kontrol af vindues-/glastyper
Vurdering af teethed af vinduer og dare
Er alle vinduer af samme alder
Tegn pa indvendige forsatsrammer.
Lukker yderdgre teet. Er der monteret f.eks. dgrpumper
Tilstand, alder og teethed af vinduer og dare.
Er evt. butikker opvarmede eller produceres der overskudsvarme
Er der isoleret mod uopvarmede butikker
Skyggeforhold (treeer, andre bygninger osv.)
Alder og tilstand af kalfatringsfuger

N Y O O

—
j8b)
«Q

Er skunke/skravaegge/kvistflunker/kvisttage isoleret
Er evt. spidsloft isoleret
Er der tagterrasse og hvordan er den isoleret.
Tag tegl
tagpap
skiffer
eternit
1 Tagheeldning Fladt tag
Ca. grader

O o0O-do

1 Isolering af tag
1 Er der plads til efterisolering

Gulv
1 Terreendaek Isolering
1 Krybekeelderdaek Isolering  Er der plads til efterisolering
"1 Keelderdeek Isolering
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Energibesparelser og gkonomi

Nar bygningen er gennemgaet, skal der skgnnes en energibesparelse ud fra ovennaevnte
registreringer. Denne kan udregnes pa mange mader: Ved egne erfaringer, tal fra erfa-
ringstabeller, handregningsmetoder eller edb-beregninger.

En made at beregne varmebesparelsen ved efterisolering overslagsmeessigt er:
E = (Uq-Uy) x (t-ty) x 227 x 24:1000

E er den arlige energibesparelse i kWh/m?

U1 og U, er U-veerdien far og efter isoleringsarbejdet

ti og t, er henholdsvis 20° og 4 °C i gennemsnit for opvarmningssaesonen
227 x 24 er antal timer i opvarmningssaesonen.

Udgiften kan findes ved hjeelp af V&S PrisDatabasen (ref. 11).

Herefter kan den simple tilbagebetalingstid udregnes som udgift divideret med den arlige
besparelse i kroner.

3.1.2 Varmeanleeg

@nskede forhandsoplysninger

Tegninger over anlaegget

Rapporter om anlaegget, f. eks. seneste servicerapport, seneste energimaerkning og rap-
port fra det lovpligtige kedeleftersyn

Anlaeggets alder

Hvornar anleegget sidst er indreguleret

Netto energipriser for el og varme

Opgoarelse over anlaeggets el- og varmeforbrug samt af varmtvandsforbruget

Undersggelse af de opvarmede lokaler

"1 Areal og volumen
Benyttelsestider for lokalerne. Pr. ugedag, over aret
Antal brugere
Er behovet for opvarmning det samme i alle lokaler?
Er der seerlige forbrugere af varmt vand?

(I I B

Undersggelse af selve opvarmningsanlaegget
1 Opvarmes mere end ngdvendigt ? — nar lokalerne benyttes og nar de star tomme
Bruges der mere eller varmere vand end ngdvendigt?
Virkningsgraden for et evt. kedelanleeg (maks. og hen over aret)
Antal kedler og deres starrelse
Er en eller flere kedler i drift om sommeren?
Hvilke energikilder (breendsel, fiernvarme, sol osv.) benyttes?
Hvilke alternative energikilder er mulige?
Er kraftvarmeproduktion en mulighed?
Fremlgbs- og returtemperatur af opvarmningsvandet
Isolering af r@r og beholdere
Hvilke lokale varmekilder (radiatorer, ventilationsluft, stralevarme osv.) benyttes?
Er der lokaler, der udelukkende opvarmes med ventilationsluft?
Er der radiatorventiler pa alle radiatorer?

N I s Y O O
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1 Styres fremlgbstemperaturen af udeklimaet?
1 Er pumper elektronisk styret? (Sparer isaer meget energi, nar der er varierende be-
lastning som i blandeslgijfer til varme- og varmtvandsanlaeg)

Anlaeggets pasning
"1 Udfgres der regelmeaessigt service pa anlaegget?
1 Erder en person, der har anleegget som ansvarsomrade?
1 Er denne person opleert i driften af anleegget?
1 Er brugerne undervist i energirigtig adfaerd?

Energibesparelser og gkonomi
Anleeggets nuveerende energiudgifter beregnes overslagsmaessigt ud fra det oplyste ener-
giforbrug og de aktuelle energipriser.

Besparelsesmulighederne sk@gnnes i energienheder og kroner, og tilbagebetalingstiden
beregnes. Det geelder bl. a. mulighederne i form af:

- Lavere temperatur i nogle eller alle lokaler — noget af tiden eller altid

- Reduktion af forbruget af varmt vand

- Lavere fremlgbstemperatur

- Bedre lokale varmekilder — og bedre regulering af dem

- Mere effektive cirkulationspumper

- Bedre uddannelse af driftspersonale og brugere

For hver af de relevante muligheder beregnes den simple tilbagebetalingstid som udgift
divideret med den arlige besparelse i kroner.

3.1.3 Kedelanlaeg

@nskede forhandsoplysninger

Tekniske data for anlaegget

Rapporter om anlaegget, f. eks. seneste servicerapport, seneste energimaerkning og rap-
port fra det lovpligtige kedeleftersyn

Anlaeggets alder

Hvornar anlaegget sidst har faet eftersyn

Braendselstype og -priser

Opggrelse over anlaeggets braendselsforbrug

For stgrre systemer: Antal kedler og starrelser

Undersggelse af kedelanlaegget

1 Anlaeggets virkningsgrad ved forskellige belastninger
Anlaeggets belastningsvariation over saeson, uge og dggn
Evt. adskillelse af varme- og varmtvandsproduktion
Vurdering af eendring af breendselstype
Udnyttelse af alternative energikilder
Styringsstrategi for fremlgbstemperatur i f.h.t. udeklimaet

0 O B B

Anlaeggets pasning
"1 Udfgres der regelmaessigt service pa anlaegget?
1 Er der serviceordning ud over den lovpligtige?
1 Erder en person, der har anleegget som ansvarsomrade?
1 Er denne person opleert i driften af anleegget?
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Energibesparelser og gkonomi
Anleeggets nuveerende energiudgifter beregnes overslagsmaessigt ud fra det oplyste ener-
giforbrug og de aktuelle energipriser.

Besparelsesmulighederne vurderes og opggres i energienheder og kroner. Desuden vur-
deres investeringen og tilbagebetalingstiden beregnes. Mulighederne omfatter bl. a.:

- Lavere fremlgbstemperatur

- Kondenserende drift

- Forvarmning af forbreendingsluften med rgggasvarme

- Tilleegsisolering af kedler, rar og beholdere i kedelrum

- Mere effektiv bestykning af "varmecentralen”

- Hel eller delvis omlaegning til andre energiformer (sol, flis, fiernvarme osv.)

- Optimering af styringsstrategi

- Bedre uddannelse af driftspersonale

3.1.4 Ventilation

@nskede forhandsoplysninger

Tegninger over anlaegget

Rapporter om anlaegget, f. eks. seneste servicerapport og rapport fra det lovpligtige venti-
lationseftersyn

Anlaeggets alder

Hvornar anleaegget sidst er indreguleret

Netto energipriser for el og varme

Opgearelse over anlaeggets el- og varmeforbrug

Undersggelse af de ventilerede lokaler
"1 Areal og volumen
1 Benyttelsestider for lokalerne, opgjort over ugen og aret
1 Er behovet for ventilation den samme i alle lokaler?
"1 Er der seerlige krav til temperatur (sommer/vinter), fugtighed og renhed af indblaes-
ningsluften? Geaelder de for alle lokalerne?

Undersggelse af ventilationsanlaegget
1 Driftstider. Svarer de til benyttelsestiderne?
Starrelse (kW) af ventilatorerne
Type ventilatorer (F-hjul, B-hjul, ...)
Volumenstremme — hvis de kendes eller kan afleeses
Styring af volumenstrgmme. Efter ur, forureningsfgler, tilstedeveerelsesfaler eller
andet
Regulering af ventilatormotorerne (frekvensregulering, tohastighedsmotorer, ...)
Energiform ved opvarmning af indblaesningsluft
Er der separat opvarmning (f. eks. radiatorer) i lokalerne?
Varmegenvinding, recirkulation? Hvis der er, noteres typen af varmegenvinder eller
omfang af recirkulation
Indblaesningstemperatur, evt. for perioder med opvarmning, hhv. kgling af luften
"1 Befugtes luften?
1 Antal og type af filtre

(I I B

O O-dno

J

Anlaeggets pasning
1 Er anlaegget snavset eller uteet?
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Er filtre snavsede?

Er remtraek slidt, er remme slappe?

Udfgres der regelmeaessigt service pa anlaegget?

Er der en person, der har anlaegget som ansvarsomrade?

(I O B R

Energibesparelser og gkonomi

Hvis anlaeggets el- og varmeforbrug ikke er oplyst, ma forbruget sk@nnes ud fra data (vo-
lumenstramme, meerkepladeeffekter, indblaesningstemperatur, varmegenvin-
ding/recirkulation) og driftstider. Eventuelt kan der benyttes simple diagrammer (se fx s.
79-80 i ref. 5).

Anleeggets nuveerende energiudgifter beregnes overslagsmaesssigt.

Besparelsesmulighederne skannes i energienheder og kroner. Det geelder bl. a. mulighe-
derne i form af:

- kortere driftstid

- mindre volumenstremme

- lavere indbleesningstemperatur i opvarmningsperioder

- hgjere indblaesningstemperatur i kaleperioder

- mere effektive ventilatorer

- bedre regulering af ventilatorerne (f. eks. med frekvensomformer)

- effektivisering af det gvrige anleeg

- varmegenvinding

- bedre pasning

For hver mulighed opggares investeringen og tilbagebetalingstiden beregnes.

3.1.5 Belysning

@nskede forhandsoplysninger

Folgende oplysninger bgr indhentes inden gennemgangen:
- Tegningsmateriale

- Energiforbrugsoplysninger

- Antal personer i bygningen

- Energimeerke

- Oplysninger om evt. energiberegning

Ved gennemgangen af bygningen skal belysningsanlaeg og driftsforhold samt brugerad-
feerden vurderes. Undersggelsen er visuel, gerne gennemgaet sammen med den energi-
ansvarlige og driftspersonale.

Undersggelse af belysningsanleeggene
Ved gennemgangen kan falgende checkliste benyttes:

Uden omkostninger
"1 Erlyset teendt, og er der behov for lys?
Er armaturerne placeret ved arbejdspladsen?
Er arbejdspladserne placeret ved vinduerne?
Udnyttes dagslyset?
Er solafskeermning, gardiner mm. anvendt hensigtsmaessigt?

[ B B
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Sma omkostninger
"1 Anvendes energibesparende lyskilder, hvor det er muligt?
Er belysningen zoneopdelt hensigtsmaessigt?
Er belysningen inddelt efter funktion?
Kan belysningsstyrken reduceres?
Kan rummets overflader gares lysere?
Skennes den installerede effekt at veere passende?
Kan antallet af lyskilder reduceres?
Er belysningen i overensstemmelse med bygningsreglementet?
Kan der monteres reflektorer i armaturerne?
Er belysningen vedligeholdt og anvendes der et vedligeholdelsesprogram?
Er eeldre lysstofrgr udskiftet til energieffektive?
Er der ungdvendig bleending fra dagslyset?

N e A O o

Stgrre omkostninger
"1 Er belysningsanlaegget sa gammelt/hablgst, at et nyt og effektivt bar overvejes?
1 Er dagslysforholdene og lokalets funktion saledes, at der ber installeres en styring
af lyset efter dagslyset?
"1 Er der behov for beveegelsesmeldere?
1 Forefindes der automatisk styring (CTS) som kan anvendes til styring af lyset?

Energibesparelser og gkonomi

Nar bygningen er gennemgaet, skal der skannes en energibesparelse ud fra ovennaevnte
registreringer. Denne kan udregnes pa mange mader, ved egne erfaringer, tal fra erfa-
ringstabeller, handregningsmetoder eller edb-beregninger.

Energiforbruget i et belysningsanlaeg afhaenger med lige stor vaegt af effektbehov og be-
lysningens driftstid.

For belysningsanlaeg med konstant effektbehov i driftstiden kan det arlige energiforbrug
per m? beregnes som:

Q=0,001xTygxP

Q er energiforbruget i kWh/m? per ar

Tq er driftstiden i timer/ar

P er effektbehovet i W/m?

Faktoren 0,001 er en omsaetning fra W til kW

De mulige elbesparelser vil i hgj grad veere afheengige af lokalets benyttelsestid og den
installerede effekt. Tilbagebetalingstiden vil derfor ogsa vaere meget variabel og endvidere
afheenge af armaturernes og installationens pris.

Besparelsen beregnes ved at udregne forskellen i energiforbrug mellem nuvaerende og ny
situation og gange med energiprisen.

Udgiften kan findes ved hjeelp af V&S PrisDatabase (ref. 11).

Herefter kan den simple tilbagebetaling udregnes som udgift divideret med den arlige be-
sparelse.

15



3.2 Samlet gennemgang af bygningens anlaeg

Danmark har haft en obligatorisk maerkningsordning siden 1997. Frem til 2006 var det
ELO (EnergiLedelsesordningen) for store bygninger og EM (EnergiMeerkning) for de min-
dre, og fra 2006 er det feelles for store og mindre bygninger EnergiMeerkningsOrdningen
(EMO). | ELO blev potentialet for forskellige energibesparende tiltag bedemt ved hjeelp af
en metode, mens der i EMO udferes en edb-beregning. ELO-metoden og EMO-
beregningerne beskrives i det falgende.

3.2.1 Energiledelsesordningen

Maerkningen for store bygninger (sterre end 1500 m?) byggede pa registrerede varme-, el-
og vandforbrug. Til at bedemme de energibesparende foranstaltninger havde konsulenten
et besparelseskatalog (ref. 7). Kataloget omfatter hele bygningen og beskriver forslag til
energieffektivisering. Kataloget giver ogsa nagletal for bade klimaskaermen og de tekniske
installationer.

For klimaskaermen er der i ELO-kursusmappen (ref. 8) angivet anleegsudgifter, energibe-
sparelser, levetider samt simple tilbagebetalingstider for de typiske energibesparende for-
anstaltninger. Der er primaert medtaget forslag, der kan overvejes ud fra en simpel gko-
nomisk vurdering, og som oftest vil kunne udfgres uden byggesagsbehandling. Ved vae-
sentlige bygningsmaessige aendringer, som fx vinduesudskiftning, kraeves normalt sagsbe-
handling.

Overslagsberegning af energibesparelser
| ELO-kursusmappen er varmebesparelser ved efterisolering overslagsberegnet som an-
fort i afsnit 3.1.1.

Energibesparelsen ved en samlet taetning af bygningen eller et rum er overslagsberegnet
som

E, = 0,34 x (N1 — Nn2) X V X (t — tu) X 227 x 24 : 1000 kWh

hvor

E, er den arlige energibesparelse i kWh

0,34 er luftens varmefylde

niog ny er luftskiftet i gange/timen, for og efter taetningsarbejdet
Y, er rummets volumen i m®

tiogt, er hhv. 20°C er 4°C i gennemsnit for opvarmningssassonen
227 x 24 er antal timer i opvarmningssaesonen.

| bygninger, hvor en stor del af varmeforbruget er — eller vil blive — deekket af spildvarme
eller anden basisvarme og i delvis opvarmede bygninger, vil de faktiske besparelser gene-
relt veere mindre end ovennavnte beregning angiver.

Den arlige pengebesparelse beregnes som energibesparelsen gange kWh-prisen, som er
braendselspris divideret med braendveerdi divideret med nyttevirkning. Den simple tilbage-
betalingstid beregnes som udgift: arlig besparelse.

Den simple tilbagebetalingstid vil — sammenholdt med levetiden og en vurdering af andre
fordele eller ulemper — kunne anvendes til en grov prioritering af de enkelte arbejder. Til-
bagebetalingstiden er et groft udtryk for, hvor hurtigt energibesparelsen vil tjene investe-
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ringen hjem. Ved energimaessig forbedring af en bygning kan den simple tilbagebetalings-
tid ofte vaere afggrende for valg mellem foranstaltninger med samme levetid. Typisk vil
forbedringen forega trinvis over en arraekke, sa de gkonomisk set mest fordelagtige arbej-
der bliver udfert farst, med mindre foranstaltningen som tidligere naevnt kan Igse andre
problemer.

En egentlig gkonomisk prioritering af arbejder ud fra anleegsudgifter, energibesparelser og
levetid kraever en vurdering, der yderligere omfatter renteniveau, prisstigninger, forventede
energipriser og finansieringsforhold.

3.2.2 Energimeerkningsordningen
Energimaerkningen, der er indfgrt september 2006, bestar af:

¢ en standardiseret og dokumenteret opggrelse over en bygnings energimaessige tilstand,
beregnet ud fra en normal brug af bygningen. Heri indgar energiforbruget til opvarm-
ning, varmt brugsvand, keling, ventilation og eventuelt belysning.

e en dokumenteret oversigt over forslag til energibesparende foranstaltninger og rad om,
hvordan energiforbruget kan reduceres. Energiplanen kan endvidere indeholde forslag
til vandbesparende foranstaltninger.

¢ en dokumentation indeholdende de vaesentligste forudsaetninger for energimeerkningen
og de registreringer fra gennemgangen af bygningen og dens installationer, der er brugt
ved beregningerne og ved vurderingen af energibesparelserne.

Beregningsmetoden for energimaerkning bygger pa en manedsvis beregning af bygnin-
gens energibehov vha. et edb-program. Bygningens energirammer opstilles ved at sam-
menveje elforbruget og hhv. gas, olie og fiernvarmeforbruget. Ved sammenvejningen an-
vendes en faktor pa 2,5 pa elforbruget, hvilket betyder, at elforbruget malt i kWh vaegter
betydeligt mere end varmeforbruget, svarende til de typiske prisforskelle mellem de to
energiformer. | opgarelsen af elforbruget indgar alene elforbruget til bygningsdrift, dvs. til f.
eks. pumper, ventilatorer, breendere pa kedler, varmepumper og belysning i bygninger, der
ikke er boliger, samt automatik til disse anlaeg. Elforbruget til edb-servere, trykluftanlaeg og
andre industrilignende processer indgar ikke i opggrelsen. Energikonsulenten skal dog
fortsat komme med forslag til besparelser, hvor dette er relevant i den aktuelle situation.
Desuden skal energikonsulenten i relevante tilfeelde i bemeerkninger til energimaerkningen
anfgre, at disse installationer ikke er medtaget.

Pa energimaerkningens forside indgar en liste over alle rentable besparelsesforslag, som
energikonsulenten kan pege pa i eiendommen. Ud over en kort beskrivelse indeholder fel-
tet oplysninger om:

e Den arlige besparelse malti kr. inkl. moms
e Den skgnnede investering malt i kr. inkl. moms
e Tilbagebetalingstid for investeringen

Energikonsulenten indsaetter ogsa en uddybende beskrivelse af de enkelte forslag. Effek-
ten af besparelsesforslagene beregnes enkeltvis, som om det konkrete forslag er det ene-
ste, der forandres i bygningen. Der ma ikke optreede forslag, som "udelukker hinanden”.
Herved forstas eksempelvis, at et forslag om at udskifte en dyse i en kedel ikke ma optrae-
de i en energimeerkning, hvor der samtidig optreeder et forslag om helt at udskifte kedlen.
Her skal alene det forslag, som giver de starste besparelser — i dette eksempel kedlen —
anfares.
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Konsulenten har en handbog til radighed, hvor bygningen er gennemgaet mht. energibe-
sparende forslag. Et eksempel er varmebesparelser, hvor energikonsulenten som ud-
gangspunkt, hvor det er relevant, skal komme med nedenstaende forslag til energibespa-
relser og beskrive disse i forbindelse med forslaget:

e Udskiftning af kedler, som pa hjemmesiden "sparolie.dk”.

e Efterisolering af rgr uden for klimaskaerm.

¢ Installering af termostatventiler i alle rum hvor disse ikke er i forvejen, og hvor det
skgnnes at medfgre besparelser.

o Ved fiernvarmeforsyning skal energikonsulenten vurdere, om det i forhold til afreg-
ningsformen er rentabelt at etablere natsaenkning.

e Ved fiernvarmeforsyning med returlgbstermostater skal energikonsulenten vurdere,
om det er rentabelt ogsa at etablere termostatventiler pa fremlgbet til radiatorerne (i
nye installationer skal der styres efter rumtemperaturen).

¢ | nogle tilfeelde betyder enkelte - for sma — radiatorer, at varmeanlaegget kerer med
relativt hgje temperaturer og maske ogsa med darlig afkaling.

¢ Individuel afregning af varmen i flerfamiliehuse og erhvervsbygninger med flere le-
jemal, hvis dette ikke allerede er indfgrt.

Alle energibesparelser skal sa vidt muligt udregnes vha. programmet.

3.3 Programmet "Sol i energirammen”

Beregningsveerktgjet BYG-SOL er udviklet i 2007 som et led i EFP projektet "Solenergi i
energirammen”. BYG-SOL kan benyttes til at bestemme en energigkonomisk optimal lgs-
ning i savel nye som i eksisterende boliger. | forbindelse med nybyggeri kan man pa enkel
vis teste forskellige alternative energilgsninger. Det er muligt at beregne driftsskonomien
af en gget isolering i forhold til at installere et solvarmeanlaeg eller af at indfere ventilation
med varmegenvinding. En anden oplagt anvendelse er at teste, om et solvarmeanlaeg kan
kompensere for et stgrre varmetab fra vinduerne.

Beregningsveerktgjet er et nyttigt hjeelpevaerktgj for energikonsulenter, der ved energi-
maerkning gnsker at supplere det beregnede energiforbrug med en totalskonomisk vurde-
ring af solvarme og andre energimaessige forbedringer og dermed lave et kvalificeret ud-
kast til en energiplan.

3.3.1 Sadan anvendes beregningsveerktgjet

BYG-SOL er et regneark med en indbygget beregningsmetode for bygningers energifor-
brug i overensstemmelse med international standard. Bade i nye bygninger og i eksiste-
rende bygninger skal der defineres en referencebygning, og derefter undersages forskelli-
ge energimaessige forbedringer. Resultatet afbildes grafisk sammen med detaljerede re-
sultater, herunder driftsomkostninger.

| veerktgjet er der indtastet typiske specifikationer pa bygningsdele og priser pa energi-

meessige forbedringer, men brugeren har ogsa mulighed for at definere egne specifikatio-
ner og priser.
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Referencebygningen defineres ved
at veelge fra lister med forskellige for-
slag/lasninger. Bygningens form veel-
ges som leengehus, vinkelhus, bunga-
low, reekkehus eller etageejendom.
Opvarmet etageareal, antal etager og
boligenheder indtastes, og arealet af
bygningens klimaskaerm beregnes au-
tomatisk. Vinduesarealet indtastes
som en andel af etagearealet, og vin-
duernes orientering fordeles pa fire
flader. Solfangerne og solcellernes
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Hasldning grader L33

Chientering fra syd orader b
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KONSTRUKTION el et - 50 4 i1} i
. 40 | =
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VEHTILATIONS w [ = :: B
VARMEANL/EG Radistor - | 9

Rel  Esanme Flsse2  Massel

mulige placering angives med en orientering og haeldning. Referencebygningens energi-
forbrug beregnes for nybyggeri med en antagelse om et isoleringsniveau svarende til til-
bygninger i BRO8 (ref. 12) afsnit 7.3.2. For eksisterende bygninger er isoleringsniveauet i
overensstemmelse med kravet pa opfagrelsestidspunktet, dog med mulighed for at indtaste
andre veerdier, som passer til den konkrete byggesag.

Optimeringen foregar ved at veelge
forskellige energimaessige forbedrin-
ger. Veerktgjet beregner energibespa-
relsen og den gkonomiske investering,
som forbedringen kraever. Ud fra op-
lysninger om energiprisen og forskelli-
ge finansielle data bliver rentabiliteten
beregnet i form af energirammeinve-
steringen, energispareprisen og den
gkonomiske tilbagebetalingstid. Det er
muligt at veelge forbedringerne enkelt-
vis eller som en pakke bestaende af
flere energimaessige forbedringer.
Brugeren kan selv veelge den kombi-
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061 LT
16 Kk

nation, der passer bedste ind i et konkret projekt, eller hvad der giver mest for pengene.
Alle parametre er indlagt i veerktgjet pa forhand, dvs. U-veerdier for typiske bygningsele-
menter og tilsvarende priser pa forbedringer.

Resultatet er gengivet som energiba-
lancen for referencebygningen og for
den optimerede bygning. Netto energi-
forbruget til rumopvarmning og varmt
brugsvand er angivet. Desuden angi-
ves elektricitet til ventilatorer og pum-
per samt det teoretiske energiforbrug
til keling. Farste ars driftsudgifter er
angivet for reference-bygningen og for
den optimerede bygning.

RESULTAT

REFERENCEBYGNING

REFERENCEBYGNING

Netto rumwarme 877 577
Metto brugsvand 18.5 16.5
Sobvarme ki) 9.4
Netto varmebehoy 735 645
Tab fra installationer 1.7 07
“armebehov brutto me 66.5
El til varmepurmper 0o oo
Cirk. pumper 15 18
“entilatorer 0o oo
Elproduktion solceller 0o oo
Metto behov 15 18
MNetto behov x 2.5 37 44
Overtemperatur 9.1 a1
Overtermnperatur 9.1 9.1
Energiforbrug 89.9 80.0
Energiramme 84.7 kWh/m3ir
Lavenergi klasse 2 60.7 kWh/m3r
Lavenergi klasse 1 42.3 kWh/m3r
Driftsudgifter
“Warme 8,735 ki/ar 7.538 kr
Pumper+ventilatorer 379 ke M7 kr
Solcelleproduktion 0 kr 0 kr
| alt dritzudgifter 9,114 kr 7,986 kr
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4. Vejledning i udformning af energitjenestekontrakter

Energitjeneste-kontrakten mellem bygningsejer (kunde) og energitjenesteselskab (leve-
rander) beskriver den aftalte ydelse, honorering og tidshorisont. Hver kontrakt vil ngdven-
digvis tage udgangspunkt i kundens specifikke behov, og kontrakterne vil derfor vaere for-
skellige fra sag til sag. Imidlertid vil der ogsa veere en raekke elementer, som gar igen fra
sag til sag.

For en beskrivelse af kontrakternes udformning kan det vaere formalstjenligt at tage ud-
gangspunkt i et typisk forlgb: 1. Forstudie, 2. Gennemfarelse, 3. Opfglgning. Som ramme
omkring kontrakterne for hvert af disse stadier kan der udformes en hovedaftale(-kontrakt).

4.1 Hovedkontrakt

Hovedkontrakten udformes, sa den deekker hele projektforlgbet. Ved at beskrive det pa-
teenkte energitjenesteprojekt i detaljer én gang, vil de efterfalgende aftaler kunne udfaerdi-
ges enkelt og effektivt.
Kontrakten vil typisk have falgende hovedoverskrifter:
e Introduktion (definitioner, etc.)
Beskrivelse af tekniske krav og lgsninger
Kvalitets- og funktionskrav (herunder beregnede besparelser)
Garanti for ydelse; metode til verificering af de beregnede besparelser
@konomi — valg af finansieringsform
Tidsplan
Ansvarsplacering og —afgreensning (for savel kunde som leverandgr)
Referencemateriale — eksisterende driftsstatistikker, energiregninger, etc.

Samtidigt med udarbejdelse af hovedkontrakten udarbejdes kontrakt om forstudi-
et/projektudviklingen.

4.2 Forstudie/projektudvikling

Hensigten med denne fase er at bestemme besparelsespotentialet og i gvrigt at praecisere
omfanget af den senere gennemfgrelsesfase. Aftalen skal praecisere omfang, tidsplan og
gkonomi for forstudiet — og afslutte med et beslutningsgrundlag for naeste fase.

4.3 Gennemfgrelse

Da der allerede foreligger en hovedkontrakt, vil aftalen vedrgrende projektets gennemfg-
relse kunne begraenses til den ngdvendige praecisering i forhold tilhovedkontrakten. Dette
vil omfatte en detaljeret gennemgang af teknologier samt af de tekniske, komfortmaessige,
gkonomiske og energimaessige mal.

En seerlig situation kan opsta, hvis selve gennemfgrelsen skal forestas af en anden leve-
randgr end den, der har staet for den indledende fase, f.eks. ved udbud af opgaven. | sa
fald vil elementer fra det, der ellers ville indga i hovedaftalen, skulle medtages her.

4.4 Opfelgning

Denne del af aftalegrundlaget treeder i kraft, nar de tekniske forbedringer er gennemfart
under gennemfgrelsesdelen. Som oftest vil det vaere formalstjenligt at udarbejde og un-
derskrive aftalen samtidigt med aftalen om gennemfarelse af projektet. Denne del af afta-
len vil typisk omfatte en teknisk del vedrgrende vedligeholdelse og drift og en del, der ved-
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rgrer opkvalificering af kundens medarbejde, lsbende opfalgning fra leverandgrens side
og en eventuel "help-desk” -ydelse.

4.5 Disposition for energitjenestekontrakt

Nedenfor er vist de hovedomrader, som skal indga i en energitjenestekontrakt. Selve kontrakten
skal naturligvis tilpasses de konkrete ydelser, sadan som det ses af eksemplerne i naeste afsnit.

Parterne
Identifikation af parterne

Artikel 1 - Definitioner

Tidsplaner, overordnet — forstudiet, gennemfgrelsen, opfalgningen
Tekniske specifikationer — omfanget af opgaven

Succeskriterier

Bilag

Artikel 2 - Kab og salg

Betaling

Garanti for energi- og driftsomkostningsbesparelser

Malinger — uafhangig verificering af besparelser — procedurer for rapportering
Arlig opfalgning

Betaling for malinger

For sen betaling

Artikel 3 - Betaling af energiselskaber
Artikel 4 - Detaljerede tidsplaner

Start og afslutning af arbejdet

Start pa energitjenesteleverancen

Artikel 5 - Tilladelser og godkendelser
Standardklausuler for arbejdets udfarelse
Abenhed omkring omkostninger
Administration

Artikel 6 - Miljgkrav
Materialer, der ikke ma anvendes

Artikel 7 - Afprevning for accept
Artikel 8 — Teknisk dokumentation

Artikel 9 — Vedligeholdelse
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5. Eksempler pa Energitjenestekontrakter

5.1 Kontrakt uden besparelsesgaranti

| det fglgende er vist et eksempel pa en energitjenestekontrakt, hvor energitjenesteselska-
bet opfarer og forestar drift og vedligeholdelse af en naturgasfyret kedelcentral i en neer-
mere aftalt arreekke. Den producerede varme leveres ind pa kundens eget fiernvarmenet.
Aftalen indeholder ikke garanti for realisering af energibesparelser.

Aftale om levering af varme fra et af Varmetjenesten opfgrt varme-
anleeg

Mellem Varmetjenesten
Kalorieve;j
1234 Heat
CVR 55 55 55
(i det fglgende benaevnt "Varmetjenesten”)

og Varmekunden
Kuldevej
4321 Cool
CVR 66 66 66
(i det fglgende benaevnte "Varmekunden”)

er der dags dato indgaet folgende aftale med tilhgrende appendiks vedraren-
de etablering af et varmeanlaeg og levering af varme fra dette.

1. Generelt

Varmetjenesten opfarer et naturgasfyret kedelanleeg til forsyning af Varme-
kundens fjernvarmeanlaeg. Anlaegget opfares i en bygning ejet af Varmekun-
den. Varmekunden etablerer forsyning af vand og el samt aflgb fra opstillings-
rummet.

Anlaeggets hoveddata og etableringsomfanget fremgar af appendiks 1 (vises
ikke her).

2. Anlaeggets etablering
Anleegget projekteres, etableres og ejes af Varmetjenesten. Anlaeggets tilkob-
ling til fiernvarmenettet godkendes af Varmekunden

Der etableres maleudstyr for varme, gas og el. Leveringsgraenser og malesy-
stemets opbygning fremgar af plantegning (appendiks 2 - vises ikke her).

Varmetjenesten kan frit foretage aendringer i anlaeggets tekniske udformning.
Omkostninger forbundet hermed afholdes af Varmetjenesten. £ndringerne
ma ikke forringe de leverede ydelser.

Varmekunden etablerer og vedligeholder et komplet fiernvarmenet omfattende
hovedledninger, distributionsledninger, stikledninger samt fjernvarmeinstallati-
onen i de enkelte huse.
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3. Drift og vedligeholdelse

Varmetjenesten driver og vedligeholder kedelanlaegget og komponenter for at
kunne opretholde varmeforsyningen. Udgifter til drift og vedligeholdelse af-
holdes af Varmekunden

4. Betaling
Varmekundens manedlige betaling B for leveret varme beregnes efter formen:

B = VP + ydelse pa annuitetslan + udagifter til drift og vedligeholdelse

VP (varmeprisen) beregnes ud fra forbrugt gasmaengde i henhold til appen-
diks 3.

Den manedlige ydelse pa annuitetslan beskrives i appendiks 4 (de to appen-
dices vises ikke her).

5. Aftalens varighed, fortseettelse og ophar.

Aftalen gaelder for en periode pa 10 ar. Ved aftalens udlgb overdrages de af
kontrakten omfattede aktiver til nedskrevet veerdi. Ved overdragelsen ophgrer
Varmetjenestens ansvar i enhver henseende.

Alternativt kan Varmetjenesten fortsaette med at drive anlaegget til en ny for-
handlet varmepris. Dette vil blive reguleret i tilleeg til naerveerende kontrakt.
Palaegges parterne lovmaessige, tarifmaessige eller administrative eendringer,
der pavirker aftalegrundlaget vaesentligt, kan begge parter kraeve aftalen gen-
forhandlet.

6. Overdragelse af rettigheder og forpligtelser
Parterne kan overdrage deres rettigheder og forpligtelser i henhold til Aftalen
med den anden parts forudgaende skriftlige samtykke.

7. Ansvar ved driftssvigt og fejl

For skade pa den ene parts anleeg forvoldt af fejl, der kan henfgres til den an-
den parts anleeg eller personel, er parterne ansvarlige efter almindelig dansk
rets almindelige regler.

| tilfeelde af anlaegssvigt er Varmetjenesten ikke ansvarlig for driftstab ej heller
avancetab, anden indirekte tab eller udgifter, med mindre der er tale om en
forsaetlig handling eller grov uagtsomhed fra Varmetjenestens side.
Varmetjenesten indestar for forsikring af eget anleeg samt for skader, dette an-
lzeg matte forvolde pa Varmekunden bygning.

8. Force majeure

Der tages forbehold for force majeure, f.eks. naturforstyrrelse, krig eller krigs-
lignende operationer, terroraktioner, borgerlige uroligheder, strejker eller lock-
out.

9. Tvistigheder
Enhver tvist efter denne kontrakt afggres efter dansk lov ved retten i x-kabing

Dato Dato
Som ejer (Varmetjenesten) Som bruger (varmekunden)
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5.2 Kontrakt om finansiel leasing

Et andet eksempel pa en energitjenestekontrakt er nedenstaende, udformet som en kon-
trakt om finansiel leasing og drift af en varmeinstallation. Kontrakten tilgodeser et gnske
om realisering af energibesparelser ved udskiftning af en eeldre naturgaskedel til en ny
kondenserende kedel. Den forventede (beregnede) energibesparelse finansierer omkost-
ningerne, der er forbundet med leasing af anlaegget. Etablering af varmeinstallationen vil
saledes ikke pavirke kundens likviditet.

Kontrakt om finansiel leasing og drift af varmeinstallation

Mellem Erhvervskunde A/S
(herefter betegnet "kaber")

og Varmetjenesten A/S
(herefter betegnet "Saelger")

er der dags dato indgaet folgende
Kontrakt om finansiel leasing og drift af varmeinstallation

1. Ydelserne

Seelger udleaser naturgasinstallationen samt varetager i kontraktperioden drif-
ten af varmeinstallationen, jf. specifikationerne i kontraktens bilag 1 (vises ikke
her).

Seelger har ejendomsretten til varmeinstallationen, indtil anden skriftlig aftale

eventuelt indgas om kgb. Kunden har ret til ved kontraktperiodens udigb at fa
ejendomsretten til varmeinstallationen overdraget mod betaling af kr. ..........

eksklusiv moms.

Pa den af Saelger installerede varmeinstallation benytter kunden i kontraktpe-
rioden naturgas.

Foruden betaling for forbrug af naturgas betaler Kaber i kontraktperioden kr.
......... eksklusiv moms manedligt til Seelger, hvilket belgb udggr samlet beta-
ling for leje af varmeinstallationen og Saelgers varetagelse af driften af installa-
tionen.

2. Leveringssted og leveringstid
Levering sker pa adressen ...... og leveringstidspunktet er den ......

3. Kontraktperioden
Kontraktperiodener: .....................

Den aftalte kontraktperiode betyder, at lejeforholdet for varmeinstallationen i
alt vaesentligt Igber i hele anlaeggets skonomiske levetid.

Kunden har ret til at opsige kontrakten med 1 maneds varsel til udgangen af et
kvartal, safremt kunden i forbindelse hermed indgar aftale med Szelger om
keb af varmeinstallationen med virkning fra samme tidspunkt. Kebesummen
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skal i givet fald fastseettes til et belgb, der svarer til anskaffelsessummen pa
varmeinstallationen, inklusive installationsomkostninger (indekseret med net-
toprisindekset) fratrukket de af kunden indbetalte afdrag i henhold til kontrak-
ten (eksklusiv palgbne renter).

Anskaffelsessummen for Varmeinstallationen, eksklusiv moms, har udgjort:

4. Kontraktgrundlag
Geeldende for aftaleforholdet mellem Saelger og Keber er denne kontrakt samt
nedennaevnte dokumenter, der alle er modtaget og accepteret af kunden:
e Specifikationer (bilag 1) (vises ikke her)
e Seelgers almindelige betingelser for leasing og drift af varmeinstallation
til erhvervskunder (bilag 2) (vises ikke her)

5. Aftaleudfeerdigelse
Denne kontrakt er udfeerdiget i to eksemplarer, der har samme juridiske gyl-
dighed.

Dato: Dato:

(Kgber) (Seelger)
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6. Anlaegsloftet — en barriere for energitjenester i det offentlige

En energitjenesteaftale kunne i mange tilfeelde betyde, at kommuner eller andre offentlige bygning-
sejere ville investere kraftigt i energibesparelser, men som bl.a. Kommunernes Landsforening (KL)
har papeget, bremser Finanslovens Anlagsstop kommunernes muligheder for at lave energibespa-
relser i forbindelse med f.eks. renovering af skoler, plejehjem og bgrnehaver.

En konkret forespergsel til @konomistyrelsen vedragrende et energitjeneste tilbud fra DONG Energy
til Miljgministeriet om ombygning af et serverrum (Bilag C) far som svar at en sadan aftale ma be-
tragtes som “finansiel leasing”, som i henhold til Budgetvejledningen (Bilag B) er omfattet af an-
leegsstoppet.

Dette betyder ogsa at anlaegsloftet standser nogle af de mest ambitigse danske klimaprojekter eller i
bedste fald forsinker disse. Flere kommuner har mattet satte deres projekter i sta for at undga straf-
feaktioner fra regeringen.

Dette forhold har veret diskuteret i nogen tid i medierne, se eksempler pa dette herunder. Imidlertid
er der med forslaget til ny finanslov ikke (endnu) lagt op til at &ndre pa dette forhold.

- "Vi har lavet en meget fin aftale om at lave energiinvesteringer, der kan tilbagebetales pa fem ér.
Men det kraever altsa, at vi ikke efterfglgende bliver dunket oven i hovedet af selvsamme regering
med straf, fordi vi har gjort som aftalt”, siger formanden for teknik og miljeudvalget i KL Bjgrn
Dahl (V) til Ritzau.

- "Det er helt absurd og utilgiveligt, at man pa den made gdeleegger kommunernes mulighed for at
lave energibesparelser. Med den ene hand laver man en aftale om at energiforbruget skal ned, og
med den anden hand laver man en finanslovaftale, som siger, at det her er forbudt", siger energiord-
farer for SF Anne Grete Holmsgaard.

- "Vi har hele tiden varet imod anlagsstop. Men hvis regeringen ikke vil vaere med til det, s ma
man i det mindste lave et hul i loftet for sa vidt angar energiprojekter, ligesom man har gjort det
med eldreboliger”, siger Socialdemokraternes kommunalordfgrer Rasmus Prehn.

Middelfart Kommune er et eksempel pa en kommune, der havde indgaet en energitjeneste aftale for
et starre antal bygninger og som i fgrste omgang blev bremset af anleegsstoppet. | august 2008 fik
kommunen imidlertid dispensation og kan fortsette projektet. Dette har afstedkommet et spagrgsmal
i Folketinget, som beskrevet herunder.

Journaloplysninger:

Folketingsér: 2007-08 (2. samling); Spm. Nr. S 2288

Til velfeerdsministeren (Karen Jespersen (V)) . ( 22/8 08 ) af: Benny Engelbrecht (S)

Spm i fuld tekst: Hvorfor har ministeren meddelt Middelfart Kommune dispensation til at bryde
anlagsloftet med 10 mio. kr. til at renovere offentlige bygninger og fa energibesparelser, nar mini-
steren ikke har meddelt Senderborg Kommune dispensation pa en tilsvarende ansggning?
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7. Sammenfatning

| forbindelse med EFP-projektet "Etablering af grundlag for energitjenester i Danmark" er
der udarbejdet vejledninger til den indledende energianalyse samt anvisninger pa energi-
tienestekontrakter.

Den indledende analyse gennemfares for at belyse energiforhold og energibesparelses-
muligheder med henblik pa at kunne afgegre, om bygningen eller anlaegget egner sig til at
indga i en energitjenestekontrakt. Der er beskrevet tre forskellige mader, hvorpa analysen
kan udfgres. Det er en gennemgang ud fra checklister m.m., en energimeerkning (EMO
eller ELO) af bygningen og en edb-beregning med programmet "Sol i energirammen".

Energitienestekontrakten anbefales opdelt pa en hovedkontrakt og de tre typiske faser:
Forstudie, Gennemfgrelse og Opfalgning. Dispositionen for en kontrakt er vist. Der er ogsa
vist to eksempler pa energitjenestekontrakter, henholdsvis en kontrakt uden garanti for be-
sparelser og en kontrakt med finansiel leasing.

Rapporten beskriver ogsa nogle danske og udenlandske erfaringer, og i bilaget findes en

oversigt over firmaer, der arbejder med energitjenester i Danmark eller udlandet, samt en
oversigt over forskningsprojekter, hjemmesider og litteratur.
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Bilag A - yderligere information

Energitjenesteselskaber i Danmark

ABB. http://www.abb.dk/

Danfoss Solutions. http://solutions.danfoss.com/

DONG Energy. http://www.dongenergy.dk/erhverv/produkter/energiraadgiv
ning+naturgas/energifinansiering.htm

Siemens. http://w1.siemens.com/answers/dk/da/

TAC. http://www.tac.com/dk/Navigate?node=4431

Wicotec. http://www.wicotec.dk/

YIT. http://www.yit.dk/

Nogle selskaber, der opererer internationalt

EnerG. http://www.energ.co.uk/?0BH=789

TAC. http://www.tac.com/se/Navigate?node=1969

Siemens. http://www.siemens.se/sbt/BuildingAutomation HVAC/tin/tin_pfc.asp

Vattenfall. http://www.vattenfall.com/www/vf com/vf com/
368181envir/368727whatx/368791indus/index.ijsp?WT.ac=content

Honeywell. https://buildingsolutions.honeywell.com/Cultures/en-

US/ServicesSolutions/EnergySolutions/EnergyPerformanceContracts/

Danske F&U-projekter om energitjenester

EFP-projekter:

ENS-33031-0185. Etablering af grundlag for energitjenester i Danmark.
http://www.bygningsenergi.dk/energitienestedirektivet/efpprojekt/

ENS-33033-0093. Styrkelse af energitjenestemarkederne over for industrien med hensyn
til CO, kvoter og energibesparelser.

PSO-projekter (ww.Elforsk.dk):

337-095. EXCOQ's — Energy Service COmpanies / trykluft.

338-028. Energitjenester i den offentlige sektor.

338-048. Muligheder og barrierer for udvikling af danske "Energy Service Companies".

339-015. Muligheder og barrierer for udvikling af danske "Energy Service Companies" -

fase 2.

Internationalt F&U-projekt om energitjenester
IEA - ECBCS: http://www.ecbcs.org/annexes/annex46.htm

Hjemmesider om energitjenester og energitjenesteselskaber

ESCO Europe: http://www.esco-europe.com

Eurocontracting:  http://www.eurocontract.net

European Energy Service Initiative: http://www.energy-service-

initiative.net/front_content.php?idcat=1

Tyskland: http://www.zukunft-haus.info/page/index.php?id=1436,
http://www.berliner-e-agentur.de/index.php?idcat=38,
www.contractingoffensive.de

Schweiz: http://www.swisscontracting.ch/site/deutsch/swiss/default.html

England: http://www.defra.gov.uk/environment/energy/review/index.htm

Sverige: http://www.energitjanster.se/, www.energimyndigheten.se — sg@g pa
"energitjanster”

USA: http://www1.eere.energy.gov/femp/financing/mechanisms.html
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Dstrig: www.contracting-portal.at, www.contracting-

portal.at/show.php?nid=0&mid=46
Bulgarien: www.seea.government.bg/index_en.php
Australien: http://www.aepca.asn.au/

Dansk litteratur
Standardlgsninger skal fremme anvendelse af energitjenester. 2006. www.elforsk.dk
Artiklen naevner tre typer af ESCO:

- den rendyrkede ESCO-form, hvor slutbrugeren ikke ejer det energiforbrugende ud-
styr, men betaler ESCO-leverandgren for energileverancen efter malt forbrug til en
aftalt pris pr. enhed

- finansierede energibesparelser, hvor slutbrugeren bevarer ejerskabet af det energi-
forbrugende udstyr, mens ESCO-selskabet vurderer, gennemfgrer og financierer
besparelsesprojektet og betales i form af de opnaede besparelsr i en naermere af-
talt periode

- fast pris, hvor slutbrugeren betaler en fast pris, uanset forbrug, mens ESCO-
selskabet har ejerskab til og driftsansvaret for udstyret

Jonas Mgller: Nu skal danske bygninger ggres energieffektive. Dansk Byggeri.
www.byg.dk

Generel beskrivelse af nye tiltag for energieffektivisering i Danmark og herunder energitje-
nester i byggeriet.

Troels Hartung og Kasper Dam Mikkelsen: Energitjenester til boliger, Speciale fra Tek-
Sam, Roskilde Universitetscenter 2006.
Vedrgrer etablering af et effektivt marked for energitjenester i boligsektoren.

Svensk litteratur

Energy Performance Contracting. 2006. Findes pa www.stem.se

Rapporten beskriver resultatet af et projekt "Funktionsupphandling med driftsansvar och
prestandagaranti’, som WSP Environment har gennemfgrt i 2003-6 med statte fra Ener-
gimyndigheten.

Malet med EPC-projektet var at opgradere en starre bygnings tekniske og driftsmaessige
status med reduceret energiforbrug og forbedret driftsresultat og ueendret eller bedre inde-
klima. Det baseres pa, at ESCO’en garanterer, at de beregnede effektiviseringer realise-
res.

Rapporten beskriver arbejdsprocessen, skonomien og markedsaktgrer. Tre bilag omfatter
kontraktforslag vedr. projektudvikling, projektgennemfgrelse og projektopfalgning.

Forum for energitjanster. Forstudierapport. 2004-12-22. Findes pa www.energitjanster.se
Forstudiet omfatter behovet for kapacitetsopbygning i Sverige vedr. energitjenester til pri-
vate og offentlige ejere af ejendomme. Det opger de vigtigste tiltag for gget anvendelse af
energitjenester som:

- kvalitativ kundeorienteret information og uddannelse

- at lette ejendomsejernes interne proces med at vurdere energitjenester og aftale-

modeller

- kvalitetssikring af aftaler og forretningsmodeller

- planlaegning af finansiering og forsikring

- samvirke mellem energitjenester og vedligeholds- samt moderniseringsprojekter

- fleksibilitet i forhold til handel med ejendomme (idet energitjenester er langsigtede)

- kundeorienterede referencer og eksempler
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- synliggegrelse af de samfundsmeessige gevinster

- binde arbejdet med energitjenester op til EU-direktivet og nationale initiativer
- udnytte statslige aktiviteter som murbraekker for energitjenester

- danne et nationalt "clearinghouse” og eventuelt en statslig fond

@vrig litteratur

Energy Service Companies in Europe. Status Report 2005. EUR 21646 EN. EC, DG JRC.
Beskriver status for ESCO firmaer i Europa, hvor bl. a. Tyskland og @strig er meget aktive.
Det anfgres, at der i Holland og Danmark stort set ikke er nogen ESCO aktivitet. "Det styr-
ker vores pastand om, at energieffektivitet godt kan fremmes pa andre mader end via ES-
CO’er”. Rapporten definerer energitjenester som et bredt spektrum af aktiviteter fra ener-
gisyn over vedligeholdelse og drift til levering af tienester som rumvarme, lys, kaling osv.
Beskriver Energy Performance Contract og forskellige modeller med energibrugeren, ES-
CO, banken m. fl. involveret. Angiver ogsa en raekke barrierer, herunder lille projektstarrel-
se, manglende motivation (energi udger en lille del af de samlede omkostninger) og mang-
lende forstaelse for maling og opgerelse af opnaede resultater. Blandt rapportens forslag
til fremme af ESCO’erne er et akkrediteringssystem (det er indfart i USA af NAESCO)
samt standardiserede metoder for maling og verifikation af besparelser i hele Europa.

WWW.Naesco.org
Hjemmesiden for USA’s brancheforening for ESCO’er. En ESCO beskrives som en virk-
somhed, der udvikler, installerer og financierer projekter med henblik pa at forbedre ener-
gieffektiviteten og vedligeholdsomkostningerne for anleeg over en syv til ti ars periode.

Edward L. Vine: An International Survey of the Energy Service Sompany (ESCO) Industry.
2003. Lawrence Berkeley NL
Ud over USA er det Tyskland, Schweiz, Brasilien og Korea, der har flest ESCO’er (i 2001).
Aktiviteterne anslas til ca. 600 mio. USD uden for USA og to til tre gange sa meget i USA.
Det anfagres, at et af de vigtigste skridt, et land kan tage for fremme af ESCO, er dannel-
sen af en brancheforening. Rapporten naevner bl. a. fglgende strategiske tiltag til udvikling
af ESCO-aktiviteter:

- woget information om energieffektive projekter, finansieringsmuligheder og ESCO-

tienester

- at sikre, at ESCQO’erne yder en kvalificeret og palidelig service

- fremskaffelse af mere information til finansielle institutioner

- opstille standardiserede kontrakter for ESCO’er

- standardiserede malinger og verifikation af ESCO projekter

- gennemfgre demonstrationsprojekter

- udvikle et tredjeparts finansieringsnetveerk

- etablere organisation, der leaser udstyr ud
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2.4.10 Leje (leasing)

Aftaler om leasing eller leje kan indgas, hvis der er vaesentlige og abenbare fordele for staten ved
leasing i stedet for keb. Sadanne aftaler (operationel leasing) kan indgas, selv om leasingperioden
streekker sig ud over finansaret. Leasingaftaler med en samlet kontraktsum pa 20 mio. kr. eller der-
over skal foreleegges Finansudvalget. For bevillinger af typen driftsbevilling og statsvirksomhed
galder dog foreleeggelsesgraenserne i punkt 2.6.11. Investeringer i anlaegsaktiver mv.

Leasingydelser vedragrende aftaler om operationel leasing udgiftsfares i resultatopgarelsen typisk i
takt med at de afholdes, medmindre et andet systematisk grundlag bedre afspejler det tidsmaessige
forbrug af de ydelser, som leveres.

Aftaler om finansiel leasing, der reelt erstatter kab eller anleg, kan som udgangspunkt ikke indgas,
da dette forgger statens finansieringsudgifter.

Finansiel leasing er leasingaftaler, der overfarer alle vaesentlige risici og fordele, som er forbundet
med ejendomsretten til et aktiv, fra leasinggiver til leasingtager. Skant ejendomsretten til det lease-
de aktiv ikke overgar til leasingtager i leasingperioden, er den gkonomiske realitet ved finansiel lea-
sing, at leasingtageren erhverver de gkonomiske fordele og risici ved brugen af det leasede aktiv i
starstedelen af dets brugstid, mod at leasingtageren forpligter sig til at betale et belgb, der nzert sva-
rer til aktivets handelsveerdi og den tilhgrende finansieringsudgift.

Finansiel leasing vil normalt foreligge, hvis én af falgende betingelser er opfyldt:

o Aftalen overdrager ejendomsretten til leasingtageren ved slutningen af leasingperioden.

« Leasingtageren har option pa at kebe aktivet til en pris, som forventes at vere sa meget lave-
re end handelsveerdien pa tidspunktet, hvor optionen kan udnyttes, at det ved leasingaftalens
indgaelse er rimeligt sikkert, at optionen vil blive udnyttet.

o Leasingperioden daekker starstedelen af aktivets brugstid, i hvilken henseende det er uden
betydning, om ejendomsretten overgar eller ikke overgar ved slutningen af perioden.

« Nutidsveaerdien af minimumsydelserne pa tidspunktet for aftalens indgaelse er sterre end el-
ler i det vaesentlige lig med handelsveerdien for det leasede aktiv. Det er i den forbindelse
uden betydning, om ejendomsretten eventuelt overdrages ved slutningen af perioden. Ved
beregning af nutidsveerdien anvendes gennemsnittet af den 5-arige statsobligationsrente for
de seneste tre kalenderar.

« Det leasede aktiv er af en sadan specialiseret art, at det alene kan anvendes af leasingtage-
ren, medmindre aktivet modificeres vaesentligt.

Anskaffelse af formuegodet skal i sadanne tilfeelde ske ved kab, eventuelt som anlagsudgift.
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DONG

energy

Energibesparelser i serverrrum

DOMG Energy tilbyder | samarbejde med EMACO radgivning og finansiering i forbindelse med
energingtio projektering og energirigtig omibygning af servermum.

Cmbygning:

En energirigiig ombyaning kan eksempelvis omfatte en udvidelse af serverkapaciteten uden stigende

energiforbrug til fislge, indfarslse af frikaling eller optimal indretning af serverrum.

My projektering:

Yed ophbyaning af nye servermum kan DOMNG Energy tilhyde finansiering af den merinvestenng, der er

nadvendig, for at den energirigtige lesning vaeslges frem for den mere energikraavendes.

EMNACO og DOMG Energy tillvyder:
= atfinansiers omkostninger til det energibesparende projekt
« at udisre radgivning, projekiering, udbud og tilsyn | forbindelse med det samlede projekt
* at male/beregne energiforbrug fer og efter udferelse af de energibesparende tiltag

Forudsastning ved finansiening af energibesparende tiltag:
+ kreditvurdering foretaget af DONG Energy
» atradgivere fra DONG Energy og ENACO er mad i projektets udarbejdelse samt
dokumentation af energibesparelser

+« at DONG Energy erhverver retten til at indberette energibesparelsernea il Energistyrelsen

Finansieringen

+« Yirksomheden tilbagebetaler investeringen 350.000

over en penode, der aftales individuelt
; 300.000 4

mellem DOMNG Energy og virksomheden.

+  Afdragene kan fx udgeres af forskellen 250.000
mellem hvad virksomheden energiforbnug i e i SR

) ; 200.000 4 o o o S

ville have vaeret ved det eksisterende & 2 2 = SiE
forbrug/mBit og det lavere energiforbrug 150.000 + = = = s
serverrummet far efter den energirigtige 100.000 i 5 o S
omiyygning. _ _ c0.000 5 H H o i

= Afdragene er uafhaengige af det faktiske A = = = A
energiforbrug, sa besparelser ud over det o ; ; 3 ; z
I‘or'.fente_de tilknmme_r virksomheden. Aro Ar1 Arz Ar3a Ar4 Ars Ars

+ Investeringen finansierss af DQNG Energy,
og renten fastseettes ueq indgaslse af % Bregning  MFnansiering &f spareprojekt
aftalen og er fast i hele lanets labetid. Ved
den kvarialsvize opkravning vil der desuden
blive tillagt et administrationstillaeg pa 125 Af figuren fremgdr, hvorledes energibesparelsen fnansiersr
kr. ekskl. moms. spareprojektet Spareprojektst pabegynder i &r 1, hvilket medferer

»  Skifter virksomhaden ejer, forfalder at den arlige elregning reduceres med 80.000 kr. Man veslger at

fastholde den arlige evegning pa 200.000 kr. s.aledu at der arligt

r_estgaelden SI]'EH_.S fil iﬂdfl‘iE'|S_E'. K'_-”lden har filbagebetales B0.000 k. til spareprojektst i 5 4r.
fil enhver tid mulighed for at indin lanet.

kontakipersoner:

Enaco: Flemming Carlsen, 43 68 53 50, fe@enaco.dk

Radgiver: Lene Kuszon, 30 18 17 78, lenku@dongenergy dk
Radgiver: Malene Dollerup, 30 18 53 67, mbdolé dongsneray. dk
Finansiering: Hanne Bjamarson, 30 18 14 64, hanhj@dongensrgy.dk
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